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==j (54) Title: CORROSION-RESISTANT TURBULENT FLOW METER 

= (54) Bezeicbnung: KORROSIONSBESTANDIGER WIRBELSTROMUNGSAUFNEHMER 




(57) Abstract: The invention relates to a turbulent flow meter (1 ) for mea- 
suring the mass flow rate, the volumetric flow rate, or the flow rate of a 
fluid, which flows in a measuring tube (2) that has a tube wall (21). Said 
meter has a temperature sensor (34), which is positioned in such a way that 
the turbulent flow meter can also be used with fluids that are corrosive to 
the temperature sensor. A resistance body (4), which creates turbulence 
and thus pressure fluctuations, is located in the measuring tube. A turbu- 
lence sensor (3), which responds to said body, is inserted in a bore (22) 
of the tube wall (21) of the measuring tube, downstream of the resistance 
body. The turbulence sensor (3) comprises a membrane (33) that covers 
the bore (22), a sensor vane (31) that projects into the fluid being fixed to 
said membrane. The temperature sensor (34) is fixed in a blind bore (314) 
of the sensor vane on the base of said bore. A sensor element (35) is fixed 
on the opposite side of the membrane from the sensor vane. Alternatively, 
the temperature sensor can be located in a longitudinal bore (24) of the 
resistance body. 

(57) Zusammenfassung: Der Wirbelstromiingsaufnehmer (1) dient der 
Messung des Massedurchflusses, des Volumendurchflusses oder der Stro- 
mungsgeschwindigkeit eines Fluids, das in einem eine Rohrwand (21) auf- 
weisenden Messrohr (2) fliesst und hat einen derart angeordneten Tempe- 
ratursensor (34), dass der Wirbelstromungsaufhehmer auch zusammen mit 
solchen Fluiden benutzt werden darf, die den Temperatursensor korrodie- 
ren. Ein Staukdrper (4) ist im Messrohr angeordnet, der Wirbel und somit 
Druckschwankungen erzeugt. Ein auf diese ansprechender Wirbel sensor 
(3) ist stromabwarts vom Staukdrper in eine Bohrung (22) der Rohrwand 
(21) des Messrohrs eingesetzt Der Wirbelsensor (3) umfasst eine die Boh- 
rung (22) uberdeckende Membran (33), an der eine in das Fluid ragende 
Sensorfahne (31) befestigt ist In einem Sackloch (314) der Sensorfahne 
ist der Temperatursensor (34) an dessen Boden fixiert. Auf der der Sen- 
sorfahne gegeniiber liegenden Seite der Membran ist ein Sensorelement 
(35) befestigt Der Temperatursensor kann alternativ in einer Langsboh- 
rung (24) des Staukorpers angeordnet werden. 
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KORROSIONSBESTANDIGER WIRBELSTROMUNGSAUFNEHMER 

Die Erfindung betrifft WirbelstrOmungsaufnehmer zur Messung des 
Volumendurchflusses, des Massedurchflusses oder der 

Stromungsgeschwindigkeit, des in einem Messrohr in einer Stromungsrichtung 
flie&enden Fluids mit einem tiber einem Durchmesser des Messrohrs 
angeordneten Staukorper, der der Erzeugung Karman'scher Wirbel dient 

Der Volumendurchfluss bzw. der Massedurchfluss ist per definitionem das pro 
Zeiteinheit durch den Querschnitt des Messrohrs stromende Volumen bzw. die pro 
Zeiteinheit durch den Querschnitt des Messrohrs stromende Masse des Fluid. 

Bei Betrieb eines derartigen Wirbelstrdmungsaufnehmer entsteht bekanntlich 
stromabwarts des StaukSrpers eine Karman'sche Wirbelstra&e, deren 
Druckschwankungen von einem Wirbelsensor in ein elektrisches Signal 
umgeformt werden, dessen Frequenz proportional zum Volumendurchfluss bzw. 
zur Stromungsgeschwindigkeit ist 

In der US-A 60 03 384 ist ein heute Qblicher Wirbelstromungsaufhehmer zur 
Messung des Volumendurchflusses oder der Stromungsgeschwindigkeit eines 
Fluids beschrieben, das in einem eine Rohrwand aufweisenden Messrohr in einer 
Stromungsrichtung flieSt, welcher Wirbelstromungsaufhehmer umfasst: 

- einen entlang eines Durchmessers des Messrohrs angeordneten Staukorper, der 

- der Erzeugung Karman'scher Wirbel dient und 

- an einer ersten und einer zweiten Fixierstelle, die einander gegenOber liegen, 
mit der Rohrwand des Messrohrs von innen verbunden ist, 

- einen auf von den Wirbeln erzeugte Druckschwankungen ansprechenden 
Wirbelsensor, der stromabwarts vom StaukSrper in eine Bohrung der Rohrwand 
des Messrohrs eingesetzt ist und diese Bohrung abdichtet, 

- wobei das Zentrum der Bohrung zusammen mit dem Zentrum der ersten 
Fixierstelle des Staukdrpers auf einer Mantellinie des Messrohrs liegt und 

- wobei der Wirbelsensor umfasst: 

- eine die Bohrung Qberdeckende Membran mit einer fluid-zugewandten ersten 
Oberflache und einer fluid-abgewandten zweiten Oberflache, 

- eine an der ersten Oberflache der Membran befestigte keilformige Sensorfahne, 
die 
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- kQrzer als der Durchmesser des Messrohrs ist sowie 

- mit der Mantellinie des Messrohrs fluchtende Hauptflachen sowie eine 
Frontkante aulweist, und 

- ein an der zweiten Oberflache befestigtes Sensorelement. 

Wird auch noch die Temperatur des Fluids mittels eines Temperatursensors 
gemessen, so kann der Massedurchfluss aus dem Volumendurchfluss, aus der Art 
des Fluids und dessen Eigenschaften sowie der momentanen Temperatur 
ermittelt, z.B. mittels eines Mikroprozessors berechnet, werden. 

Dieser Sachverhalt ist bei Wirbelstromungsaufnehmern mit unterschiedlichen 
Arten von Wirbelsensoren schon lange vorbeschrieben. So zeigen die US-A 40 48 
854 und die US-A 44 04 858 jeweils einen Temperatursensor, der an der 
Rohrwand des Messrohrs von innen so angeordnet ist, dass er vom stromenden 
Fluid Qberstrichen wird. 

In der JP-A 2000-2567 ist ein Wirbelstromungsaufnehmer zur Messung des 
Massedurchflusses, des Volumendurchflusses Oder der 

Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids beschrieben, das in einem eine Rohrwand 
aufweisenden Messrohr in einer Stromungsrichtung flielSt, welcher 
WirbelstrSmungsaufnehmer umfasst: 

- einen einseitig an der Rohrwand von innen mittels einer Bodenplatte fixierten 
FIQgel, der 

- im Betrieb Karman'sche Wirbel erzeugt, 

- kQrzer als ein Durchmesser des Messrohrs ist und 

- senkrecht zur Stromungsrichtung ausgerichtete parallele Hauptflachen sowie 
eine gerundete Frontfiache aufweist, 

- auf der ein Temperatursensor angeordnet ist, 

- in der Nahe der Fixierstelle befestigte erste Sensorelemente fQr von den 
KarmSn'schen Wirbeln erzeugte Druckschwankungen des strdmenden Fluids und 

- in der Nahe der Fixierstelle befestigte zweite Sensorelemente fur vom 
strSmenden Fluid erzeugte Auslenkungen des FlOgels. 

Auch dieser Temperatursensor wird vom stromenden Fluid Qberstrichen und ist 
somit, wie die Erfinder festgestellt haben, nicht gegenQber alien im Betrieb 
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vorkommenden Fluiclen resistent, d.h. manche Fluide korrodieren derart 
angeordnete Temperatursensoren. 

Diese den Temperatursensor korrodierenden Fluide mOssen daher durch den 
Hersteller der Wirbelstromungsaufnehmer von der Verwendung zusammen mit 
ihm ausgeschlossen werden. Ein derartiger Ausschluss schmSlert jedoch die 
Breite der Anwendung dieser Wirbelstromungsaufnehmer, also die Universalitat 
ihrer Anwendungen, und somit auch ihre Attraktiv'rtat auf dem Markt 

Eine der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, 
Wirbelstromungsaufnehmer mit einem Staukorper und mit einem in der Rohrwand 
des Messrohrs fixierten Wirbelsensor sowie mit einem Temperatursensor 
anzugeben, der derart angeordnet ist, dass der jeweilige 

Wirbelstromungsaufnehmer auch zusammen mit solchen Fluiden benutzt werden 
darf, die den Temperatursensor korrodieren. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht eine erste Variante der Erfindung in einem 
Wirbelstromungsaufnehmer zur Messung des Massedurchflusses, des 
Volumendurchflusses oder der Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids, das in 
einem eine Rohrwand aulweisenden Messrohr in einer Stromungsrichtung flieBt, 
welcher Wirbelstromungsaufnehmer umfasst 

- einen entlang eines Durchmessers des Messrohrs angeordneten Staukorper, der 

- der Erzeugung Karman'scher Wirbel dient und 

- an einer ersten und einer zweiten Fixierstelle, die einander gegenuber iiegen, 
mit der Rohrwand des Messrohrs von innen verbunden ist, 

- einen auf von den Wirbeln erzeugte Druckschwankungen ansprechenden 
Wirbelsensor, der stromabwarts vom Staukorper in eine Bohrung der Rohrwand 
des Messrohrs eingesetzt ist und diese Bohrung abdichtet, 

- wobei das Zentrum der Bohrung zusammen mit dem Zentrum der ersten 
Fixierstelle des Staukorpers auf einer Mantellinie des Messrohrs liegt und 

- wobei der Wirbelsensor umfasst: 

- eine die Bohrung uberdeckende Membran mit einer fluid-zugewandten ersten 
Oberflache und einer fluid-abgewandten zweiten Oberflache, 

- eine an der ersten Oberflache der Membran befestigte Sensorfahne, die 

- kurzer als der Durchmesser des Messrohrs ist, 



WO 03/021201 PCT/EP02/09213 



4 

— mit der Mantellinie des Messrohrs fluchtende Hauptflachen sowie mindestens 
eine Frontkante aufweist und 

— mit einem Sackloch versehen ist, von dem ein Boden in der Nahe der 
mindestens einen Frontkante liegt, 

_ einen Temperatursensor, der am Boden des Sacklochs fixiert ist, und 

— ein an der zweiten Oberfiache befestigtes Sensorelement. 

Zur Losung der genannten Aufgabe besteht eine zweite Variante der Erfindung in 
einem Wirbelstromungsaufnehmer zur Messung des Massedurchflusses, des 
Volumendurchflusses oder der Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids, das in 
einem eine Rohrwand aufweisenden Messrohr in einer Stromungsrichtung flieSt, 
welcher Wirbelstromungsaufnehmer umfasst: 

— einen entlang eines Durchmessers des Messrohrs angeordneten Staukorper, der 

— der Erzeugung Kdrman'scher Wirbel dient und 

— an einer ersten und einer zweiten Fixierstelle, die einander gegenuber liegen, 
mit der Rohrwand des Messrohrs von innen verbunden ist, 

— einen auf von den Wirbeln erzeugte Druckschwankungen ansprechenden 
Wirbelsensor, der stromabwarts vom Staukorper in eine erste Bohrung der 
Rohrwand des Messrohrs eingesetzt ist und diese Bohrung abdichtet, wobei 

— das Zentrum der ersten Bohrung zusammen mit dem Zentrum der ersten 
Fixierstelle des Staukorpers auf einer Mantellinie des Messrohrs liegt, 

— der Staukorper mit einem Sackloch versehen ist, 

— das mit einer zweiten Bohrung in der Rohrwand fluchtet und 

— in das ein Temperatursensor eingesetzt ist, und 

— der Wirbelsensor umfasst: 

_ e i ne <jj e erste Bohrung Qberdeckende Membran mit einer fluid-zugewandten 
ersten Oberfiache und einer fluid-abgewandten zweiten OberflSche, 

— eine an der ersten OberflSche der Membran befestigte Sensorfahne, die 

— kOrzer als der Durchmesser des Messrohrs ist und 

— mit der Mantellinie des Messrohrs fluchtende Hauptflachen sowie mindestens 
eine Frontkante aufweist, und 

— ein an der zweiten OberflSche befestigtes Sensorelement 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung beider Varianten der Erfindung bilden die 
Hauptflachen der Sensorfahne einen Keil mit einer einzigen Frontkante. 
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Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der Temperatursensor keine 
Beruhrungsmoglichkeit mit dem stromenden Fluid hat und somit von ihm auch 
nicht korrodiert werden kann. Trotzdem ist der Temperatursensor so nahe am 
Fluid angeordnet, dass er dessen Temperatur praktisch verzogerungslos erfasst; 
er ist namlich vom Fluid lediglich durch die dtinne Wand des Wirbelsensors bzw. 
des StaukSrpers getrennt und diese Teile sind wie die Obrigen Telle des 
Wirbelstrfimungsaufnehmers aus einem Metall, bevorzugt Edelstahl, hergestellt 
und somit gut warmleitend. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der in der Sensorfahne bzw. 
im Staukorper angeordnete Temperatursensor entsprechend dem Buch von F. P. 
Incropera und D. P. DeWrtt ^Fundamentals of Heat and Mass Transfers, 4. 
Edition, 1996, ISBN 0-471-30460-3, Seiten 114 bis 119 und 407 mit einem zweiten 
Temperatursensor zusammenarbeiten kann, der, bevorzugt von auBen, am 
MeSrohr befestigt ist, also ebenfalls nicht mit dem Fluid in BerQhrung kommt. 
Wenn der zweite Temperatursensor vorgesehen wird, ergibt sich bekanntlich eine 
genauere Temperaturmessung als mit einem einzigen Temperatursensor. 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand von AusfOhrungsbeispielen 
nSher erlautert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Gleiche Teile 
sind in unterschied lichen Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, die 
jedoch weggelassen sind, wenn es die Obersichtlichkeit erfordert. 

Fig. 1 zeigt in Stromungsrichtung gesehen perspektivisch und teilweise 
aufgeschnitten einen Wirbelstromungsaufnehmer entsprechend der ersten 
Variante der Erfindung, 

Fig. 2 zeigt gegen die Stromungsrichtung gesehen perspektivisch und teilweise 
aufgeschnitten den \AfirbeIstr6mungsaufnehmer von Fig. 1, 

Fig. 3 zeigt perspektivisch in einer Unteransicht den Wirbelsensor von Fig. 1 und 
2, 

Fig. 4 zeigt einen perspektivischen Langschnitt des Wirbelsensors der Fig. 3, und 
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Fig. 5 zeigt analog zu Fig. 2 perspektivisch und teilweise aufgeschnitten einen 
Wirbelstromungsaufnehmer entsprechend der zweiten Variante der Erfindung. 

Die Fig. 1 bis 4 werden im Folgenden gemeinsam beschrieben, da alle 
Einzelheiten nicht in jeder Figur darstellbar sind. 

Die in den Fig. 1 und 2 zunachst gezeigten und der Obersicht dienenden 
perspektivischen Ansichten eines AusfQhrungsbeispiel der ersten Variante zeigen, 
einerseits in Stromungsrichtung gesehen (Fig. 1) und andererseits gegen die 
Str6mungsrichtung gesehen (Fig. 2), einen teilweise aufgeschnittenen 
Wirbelstromungsaufnehmer 1 mit einem an einer Rohrwand 21 eines Messrohrs 2 
fixierten und durch eine Bohrung 22 hindurch ragenden Wirbelsensor 3. Dieser ist 
bevorzugt ein dynamisch kompensierter Wirbelsensor mit einem kapazitiven 
Sensorelement, wie er in der US-A 60 03 384 beschrieben ist, deren Inhalt zur 
Offenbarung dieser Anmeldung gehQrt 

Entlang eines Durchmessers des Messrohrs 2 ist in dessen Innerem ein 
Staukorper 4 angeordnet, der mit dem Messrohr 2 unter Bildung einer 
dargestellten ersten Fbcierstelle 41 und einer verdeckten zweiten Fixierstelle 41* 
fest verbunden ist. Das Zentrum der Bohrung 22 und das Zentrum der Fixierstelle 
41 liegen auf einer Mantellinie des Messrohrs 2. 

Der Staukorper 4 hat eine Prallflache 42, gegen die im Betrieb ein zu messendes 
Fluid, z.B. eine FIQssigkeit, ein Gas oderein Dampf, anstromt Der Staukorper 4 
hat ferner zwei Seitenflachen, von denen lediglich eine (vordere) Seitenflache 43 
in den Fig. 1 und 2 zu sehen ist Von der Prallflache 42 und den Seitenflachen 
werden zwei Abrisskanten gebildet, von denen lediglich eine (vordere) Abrisskante 
44 vollstandig und eine (hintere) Abrisskante 45 andeutungsweise in Fig. 1 zu 
sehen sind. 

Der Staukorper 4 der Fig. 1 und 2 hat im wesentiichen die Form einer geraden 
Dreieck-Saule, also einer Saule mit einem dreieckigen Querschnitt. Es konnen 
jedoch auch andere Obliche Formen des Staukorpers bei der Erfindung verwendet 
werden. 



WO 03/021201 PCT/EP02/09213 

7 

Durch das Anstromen des Fluids gegen die Prallflache 42 bildet sich stromabwSrts 
vom Staukorper 4 eine K£rman'sche Wirbelstrafce im Fluid dadurch aus, dass an 
jeder Abrisskante abwechselnd Wirbel abreiBen und vom strdmenden Fluid 
mitgenommen werden. Diese Wirbel erzeugen lokale Druckschwankungen im 
Fluid, deren zeitbezogene Abriss-Haufigkeit, also deren sogenannte 
Wirbelfrequenz, ein MaR fur die Strom ungsgeschwindigkeit und/oder den 
Volumendurchfluss des Fluids 1st 

Die Druckschwankungen werden mittels des Wirbelsensors 3 in ein elektrisches 
Signal umgeformt, das einer Auswerte-Elektronik zugefuhrt wird, die die 
Stromungsgeschwindigkeit und/oder den Volumendurchfluss des Fluids in Qblicher 
Weise berechnet 

Der Wirbelsensor 3 ist stromabwarts vom Staukorper 4 in die Bohrung 22 der 
Rohrwand 21 des Messrohrs 2 eingesetzt und dichtet die Bohrung 22 zur 
Mantelflache des Messrohrs 2 hin ab, wozu der Wirbelsensor 3 mit der Rohrwand 
21 verschraubt ist. Hierzu dienen z.B. vier Schrauben, von denen in den Fig. 1 und 
2 die Schrauben 5, 6, 7 zu sehen sind, wahrend in Fig. 3 zugehorige Bohrungen 
50, 60, 70, 80 dargestellt sind. 

Vom Wirbelsensor 3 ist eine in den Fig. 1 und 2 in das Innere des Messrohrs 2 
durch die Bohrung 22 der Rohrwand 21 hindurch ragende keilfSrmige 
Sensorfahne 31 und eine Gehausekappe 32 zu sehen. Die Gehausekappe 32 
lauft unter EinfOgung eines dQnner-wandigen ZwischenstOcks 323 in eine 
VerlSngerung 322 aus, vgl. die erwahnte US-A 60 03 384. 

Die Sensorfahne 31 hat Hauptflachen, von denen in den Fig. 1 und 2 nur die 
Hauptflache 31 1 zu sehen ist. Die Hauptflachen fluchten mit der erwShnten 
Mantellinie des Messrohrs 2 und biiden eine Frontkante 313. Die Sensorfahne 31 
kann auch andere geeignete Raumformen haben; so kann sie z.B. zwei parallele 
Hauptflachen aufweisen, die zwei parallele Frontkanten biiden. 

Die Sensorfahne 31 ist kOrzer als der Durchmesser des Messrohrs 2; sie ist ferner 
biegesteif und weist ein Sackloch 314 auf (nur in Fig. 4 zu sehen). Damit das 
Sackloch 314 einen ausreichenden Durchmesser hat, treten aus den Hauptflachen 
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Wandteile hervor, von denen in Fig. 2 der Wandteil 315 angedeutet ist. Das 
Sackloch 314 reicht bis in die Nahe der Frontkante 313 und hat dort einen Boden. 

Zum Wirbelsensor 3 gehort ferner eine die Bohrung 22 Qberdeckende Membran 
33 mit einer fluid-zugewandten ersten Oberflache 331 und einer fluid- 
abgewandten zweiten Oberflache 332, siehe die Fig. 3 und 4. An der Oberflache 
331 ist die Sensorfahne 31 fixiert und an der Oberflache 332 ein Sensorelement 
35. Bevorzugt sind die Sensorfahne 31, die Membran 33, deren ringformiger Rand 
333 und der an der Membran 33 befestigte Teil 351 des Sensorelements 35 aus 
einem einzigen MaterialstQck, z.B. Metall, insb. Edelstahl, hergestellt. Das 
Sensorelement 35 erzeugt das oben erwahnte Signal, dessen Frequenz 
proportional zum Volumendurchfluss des stromenden Fluids ist. 

In der Nahe des Bodens des Sacklochs 314 ist ein Temperatursensor 34 fixiert. 
Zuleitungen 341 , 342 des Temperatursensors 34 fQhren zentrai nach oben durch 
den Wirbelsensor 3 hindurch. 

Eine der Zuleitungen 341 , 342 kann entfallen, wenn der Temperatursensor 34 
einseitig mit der Sensorfahne 31 elektrisch kontaktiert ist und somit auf dem 
Potential eines Schaltungsnullpunkts liegt Der Temperatursensor 34 ist bevorzugt 
ein Platin-Widerstand. 

Da die Sensorfahne 31 und insb. deren Wandteil 315 ausreichend dunn gemacht 
werden konnen und au&erdem bevorzugt aus Metall bestehen, liegt der 
Temperatursensor 34 praktisch auf der momentanen Temperatur des an der 
Sensorfahne 31 vorbeistromenden Fluids und ist wegen der geringen Warme- 
Kapazitat der Anordnung auch sehr gut in der Lage, Temperaturanderungen des 
Fluids ausreichend schnell und praktisch verzogerungslos zu folgen. Somit kann 
aus der vom Temperatursensor 34 gemessenen Temperatur des Fluids und aus 
dem Signal des Wirbelsensors 3 der Massedurchfluss in Oblicher Weise berechnet 
werden. 

In Fig. 5 ist in Analogie zu Fig. 2 perspektivisch und teilweise aufgeschnitten ein 
WirbelstrSmungsaufnehmer 1' entsprechend der zweiten Variante der Erfindung 
dargestellt Die mit den Teilen von Fig. 2 gleichartigen Teile von Fig. 5 sind nicht 
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nochmals erlautert, jedoch sind deren Bezugszeichen in Fig. 2 mit einern 
Apostroph versehen. 

Die Unterschiede des Ausftihrungsbeispiels der zweiten Variante der Erfindung 
gegenQber dem Ausfuhrungsbeispiel deren ersten Variante bestehen einerseits 
darin, dass der Staukorper 4' mit einem Sackloch 46 versehen ist, das mit einer 
zweiten Bohrung 24 in der Rohrwand 2* fluchtet und in das ein Temperatursensor 
34* eingesetzt ist, sowie andererseits darin, dass die keiifarmige Sensorfahne 31 1 
zwei ebene Hauptflachen 311' autweist Der Temperatursensor 34' hat eine 
Zuleitung 341'. 

Das Sackloch 46 kann bis zu einer beliebigen Tiefe im Staukorper 4' vorgesehen 
sein; bevorzugt liegt dessen Boden 461 so, dass der Temperatursensor 34' in der 
Mitte des StaukSrpers 4' angeordnet ist 

Da der Staukorper 4* im Bereich des Sacklochs 46 ausreichend dUnn gemacht 
werden kann und ebenfalls wie die Sensorfahne 31 der Fig. 1 bis 4 bevorzugt aus 
Metall, insb. Edelstahl, besteht, liegt der Temperatursensor 34' praktisch auf der 
momentanen Temperatur des am Staukorper 4* vorbeistromenden Fluids und ist 
wegen der geringen Warme-Kapazitat der Anordnung auch sehr gut in der Lage, 
Temperaturanderungen des Fluids ausreichend schnell und praktisch 
verzogerungslos zu folgen. Somit kann aus der vom Temperatursensor 34' 
gemessenen Temperatur des Fluids und aus dem Signal des Wirbelsensors 3' der 
Massed urchfluss wieder in Oblicher Weise berechnet werden. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Wirbelstromungsaufnehmer (1) zur Messung des Massedurchflusses, des 
Volumendurchflusses oder der Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids, das in 
einem eine Rohrwand (21) aufweisenden Messrohr (2) in einer Stromungsrichtung 
flieSt, welcher Wirbelstromungsaufnehmer umfasst: 

- einen entlang eines Durchmessers des Messrohrs (2) angeordneten Staukorper 
(4), der 

- der Erzeugung Karman'scher Wirbel dient und 

- an einer ersten und einer zweiten Fixierstelle (41, 41*), die einander gegenuber 
liegen, mit der Rohrwand des Messrohrs von innen verbunden ist, 

- einen auf von den Wirbeln erzeugte Druckschwankungen ansprechenden 
Wirbelsensor (3), der stromabwarts vom Staukorper in eine Bohrung (22) der 
Rohrwand (21) des Messrohrs eingesetzt ist und diese Bohrung abdichtet, 

- wobei das Zentrum der Bohrung (22) zusammen mit dem Zentrum der ersten 
Fixierstelle (41) des Stauk6rpers (4) auf einer Mantellinie des Messrohrs (2) liegt 
und 

- wobei der Wirbelsensor (3) umfasst: 

- eine die Bohrung (22) uberdeckende Membran (33) mit einer fluid-zugewandten 
ersten Oberfiache (331) und einer fluid-abgewandten zweiten Oberfiache (332), 

- eine an der ersten Oberfiache der Membran befestigte Sensorfahne (31), die 

- kOrzer als der Durchmesser des Messrohrs (2) ist und 

- mit der Mantellinie des Messrohrs fluchtende Hauptflachen (311) sowie 
mindestens eine Frontkante (313) aufweist und 

- mit einem Sackloch (314) versehen ist, von dem ein Boden in der Nahe der 
mindestens einen Frontkante (313) liegt, 

- einen Temperatursensor (34), der am Boden des Sacklochs (314) fixiert ist, und 

- ein an der zweiten Oberfiache (332) befestigtes Sensorelement (35). 

2. Wirbelstromungsaufnehmer (1') zur Messung des Massedurchflusses, des 
Volumendurchflusses oder der Stromungsgeschwindigkeit eines Fluids, das in 
einem eine Rohrwand (21*) aufweisenden Messrohr (2') in einer 
Stromungsrichtung flieRt, welcher Wirbelstrdmungsaufnehmer umfasst: 

- einen entlang eines Durchmessers des Messrohrs (2') angeordneten Staukorper 
(4'), der 
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- der Erzeugung K&rrnan'scher Wirbel dient und 

- an einer ersten und einer zweiten Fixierstelle (41') f die einander gegentiber 
liegen, mit der Rohrwand des Messrohrs von innen verbunden ist, 

- einen auf von den Wirbeln erzeugte Druckschwankungen ansprechenden 
Wirbelsensor (3'), der stromabwarts vom Staukorper in eine erste Bohaing (22') 
der Rohrwand (21') des Messrohrs eingesetzt ist und diese Bohrung abdichtet, 
wobei 

- das Zentrum der ersten Bohrung (22*) zusammen mit dem Zentrum der ersten 
Fixierstelle (41') des Staukorpers (4 1 ) auf einer Mantellinie des Messrohrs (2 1 ) liegt, 

- der Staukorper (4') mit einem Sackloch (46) versehen ist, 

- das mit einer zweiten Bohrung (24) in der Rohrwand (21') fluchtet und 

- in das ein Temperatursensor (34') eingesetzt ist, und 

- der Wirbelsensor (3') umfasst: 

- eine die erste Bohrung (22') Qberdeckende Membran mit einer fluid- 
zugewandten ersten Oberflache und einer fluid-abgewandten zweiten Oberflache, 

- eine an der ersten Oberflache der Membran befestigte Sensorfahne (31 f ), die 

- kurzer als der Durchmesser des Messrohrs (2 1 ) ist und 

- mit der Mantellinie des Messrohrs fluchtende Hauptflachen (31 1') sowie 
mindestens eine Frontkante (31 3') aufweist, und 

- ein an der zweiten Oberflache befestigtes Sensorelement 

3. Wirbelstromungsaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Hauptflachen 
der Sensorfahne einen Keil mit einer einzigen Frontkante (313, 31 3 1 ) bilden* 
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